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Verfahren zur ErhShung der Spontanitat von 
Oberschnei dungsschaltunq-en in einem Autoiaatgetriebe 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Erh5hung der Spontaneitat von Oberschneidungsschaltungen in 
einem Automatgetriebe ein'es Kraf tf ahrzeugs gemafi dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. 

Die immer steigenden Anforderungen an die Funktionali- 
tat der Automatgetriebe durch die Forderung nach mehr Spon- 
taneitat, die immer groBer werdende Anzahl der zu schalten- 
den GSnge, die verbrauchsoptimierte Auslegung der Automat- 
getriebe mit groBeren Fahranteilen in den hohen Gangen so- 
wie die groBe Anzahl der auszuftihrenden Rackschaltungen 
beim Abbremsen des Fahrzeugs bis zum Stillstand ftihren da- 
zu, dass Gange eines Automatgetriebes immer schneller und 
haufiger hintereinander geschaltet werden sollen. 

Bei Automat getrieben, welche einen Wandler umfassen 
kSnnen, bei denen Schaltungen mittels einer Uberschnei- 
dungsschaltiing von zwei Kupplungen bzw. Schaltelementen 
ausgeftihrt werden, muss, wenn eine Schaltung angefordert 
wird, eine Kupplung hydraulisch abgeschaltet werden und 
eine andere Kupplung hydraulisch zugeschaltet werden, wobei 
hier Totzeiten und Verzogerungen entstehen, die als unange- 
nehm empfunden werden. 

Zudem tritt bei Rtickschaltungen im Schubbetrieb eine 
VerzSgerung des Fahrzeugs ein, welche durch den zusatzli- 
chen Bedarf an kinetischer Energie zum Beschleunigen der 
rotatorischen Massen von Motor und Getriebe wahrend der 
tJbersetzungsanderung verursacht wird. 
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Im Rahmen der DE 199 55 987 Al der Anmelderin wird 
vorgeschlagen^ zur Erhohung der Spontaneitat bei Schaltun- 
gen den Motor des Fahrzeugs wahrend des Ubergangs von einer 
kleineren zu einer groBeren Uberset zung;. d.h. bei einer 
Riickschaltung, im Schubbetrieb geregelt zu befeuern; auf 
diese Weise kann die benotigte Beschleunigungsenergie fiir 
die rotatorischen Masseri durch den Motor selbst aufgebracht 
werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ausgehend von dem genannten Stand der Technik;. 
ein Verfahren zur Erhohung der Spontaneitat von Uberschnei- 
dungsschaltungen in einem Automatgetriebe anzugeben^r wel- 
ches die Reaktionszeiten der Schaltungen^ insbesondere im 
Schubbetrieb und im Teillastbetrieb^ erheblich verktirzt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen und Varianten 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

Demnach wird vorgeschlagen, zur Erhohung der Sponta- 
neitat einer Uberschneidungsschaltung in einem Automat- 
getriebe, mit dem Schaltbefehl bzw. unmittelbar danach, 
eine Motorbef euerung durch die Getriebesteuerung vor- 
zugeben, durch die ein Aufreifien der abschaltenden Kupplung 
bzw. des Schaltelementes oder eine Erhohung des Drehzahl- 
gradienten (Turbinendrehzahl) oder eine Kombination beider 
MaBnahmen erzielt wird, obwohl der Druckabbau der abschal- 
tenden Kupplung noch nicht soweit f ortgeschritten ist, dass 
die Kupplung offnen wiirde bzw. den Drehzahlgradienten zu- 
lassen wurde. 
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Hierbei kann die zusatzliche Motorbef euerung sowohl 
liber die Vorgabe einer einzustellenden Solldrehzahl als 
auch iiber die Vorgabe eines einzustellenden Sollmotormo- 
ments durch die Getriebesteuerung erfolgen. 

GemaB der Erfindung ist diese Vorgehensweise jeweils 
bis zur maximal erreichbaren Volllastkurve anwendbar; es 
kann jedoch auch nur ein Teil des zur Verfugung stehenden 
tiberschusspotentials genutzt werden, wobei dies von dem 
Grad der zu erreichenden Spontaneitatserhohung abhangt. Die 
Vorgabe kann auch durch Sof twareteile auBerhalb der Getrie- 
besteuerung, die jedoch uber Kommunikationsschnittstellen 
mit der Schaltablauf sof tware direkt kommunizieren, ausgege- 
ben werden. 

Durch die erf indungsgemaBe Konzeption ergibt sich so- 
wohl eine Verbesserung der Reaktionszeit bei der Schaltung 
als auch eine Erhohung des Drehzahlgradienten wahrend der 
Schaltung, was zu einer Verktirzung der Schleifzeit und da- 
mit insgesamt der Schaltung f uhrt . Dies fuhrt demnach fiir 
den Fahrer zu einer direkteren Reaktion auf seinen Fahrer- 
wunsch und insgesamt im Zusammenspiel mit der verkurzten 
Schaltung zu einem spontaneren und sportlicheren Eindruck 
des Fahrzeugs. Eine geringe Mehrbelastung der Schaltelemen- 
te wird bewusst in Kauf genommen, urn eine Erhohung der 
Spontaneitat zu erreichen. 

Das Offnen des Schaltelementes , welches die Drehzahl 
auf der alten Synchrondrehzahl halt, wird hierbei zur Absi- 
cherung einer ungewollten Ubertragung der durch die Getrie- 
besteuerung zusatzlichen angef orderten Motorbef euerung auf 
den Abtrieb uberwacht, wobei, wenn eine ungewollte Ubertra- 
gung stattfindet, die Motorbef euerung unterbrochen wird. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8700 S 
2003-09-17 



4 

Dazu muss das Offnen dieser Kupplung bzw. des Schaltelemen- 
tes bis zu einer definierten Zeit nach Start der zusatzli- 
chen Motorbef euerung erfolgen und sich auch anschlieJJend 
ein entsprechender Drehzahlgradient in Richtung neue Syn- 
chrondrehzahl einstellen. Dies kann auch durch die Beobach- 
tung einer sich stetig und in einem bestimmten Maiie redu- 
zierender Dif f erenzdrehzahl zur neuen Synchrondrehzahl ab- 
gesichert werden. Auiierdem darf gemaB der Erfindung die 
zusatzliche Motorbef euerung durch die Getriebesteuerung, 
wenn nicht eine weitere Schaltung ausgelost wird, nicht 
iiber eine bestiininte Dauer liber das Erreichen der neuen Syn- 
chrondrehzahl hinaus anstehen. 

GemaB der Erfindung kann uber unterschiedliche Bildung 
der Momentensignale fur die Bestandteile des Schaltablauf s 
auf die richtige Ausfiihrung der zusatzlichen Motorbefeue- 
rung reagiert werden. So kann, wenn die tatsachlich ausge- 
fiihrte zusatzliche Motorbef euerung auf die Momentenein- 
gangsgroJie fur die zu schaltende Kupplung bzw. das zu 
schaltende Schaltelement iibermittelt wird, die zu schalten- 
de Kupplung auf eine aus bestimmten Griinden eventuelle 
nicht ausgefuhrte zusatzliche Motorbef euerung reagieren und 
das Erreichen der Synchrondrehzahl durch eine Druckerhohung 
unterstutzen. 

Fur die abschaltende Kupplung wird erf indungsgemaii die 
tatsachlich ausgefuhrte zusatzliche Motorbef euerung nicht 
Iibermittelt bzw. es wird nur auf die der Laststellung des 
Fahrers entsprechende Momentengrofte zugegriffen, da sonst 
der Gewinn durch die zusatzliche Motorbef euerung durch eine 
Druckreaktion an der abschaltenden Kupplung wieder redu- 
ziert wird. 
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Im Rahmen weiterer Varianten des erf indungsgemaJien 
Verfahrens ergeben sich waiters Steigerungsmoglichkeiten 
flir die Spontaneitat aus der Kombination von MaiSnahmen, wie 
beispielsweise zusatzliche Motorbef euerung,- Druckabsenkung 
bei der abschaltenden Kupplung und Druckerhohung bei der 
zuschaltenden Kupplung itiit entsprechenden Auswirkungen auf 
Beschleunigungsverlauf e und Komf ortverhalten. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren wird im folgenden an- 
hand der beigefiigten Figuren beispielhaft naher erlautert. 
Es zeigen: 



Fig. 1 ein Diagramm des Verlaufe der Drehzahlen und 
der Driicke bei einer Riickschaltung im Teil- 
lastbetrieb nach dem Stand der Technik; 



Fig. 2 ein Diagramm des Verlaufe der Drehzahlen und 
der Driicke bei einer Riickschaltung im Teil- 
lastbetrieb gemaJi der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig, 3 ein Diagramm des Verlaufe der Drehzahlen und 
der Driicke bei einer Riickschaltung im Teil- 
lastbetrieb gemaiS einer Variante der vorlie- 
genden Erfindung und 

Fig. 4 ein Diagramm des Verlaufe der Drehzahlen und 
der Drucke bei einer Riickschaltung im Teil- 
lastbetrieb gemaB einer weiteren Variante 
der vorliegenden Erfindung. 
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In Fig. 1 entspricht Kurve A dem Verlauf des Schalt- 
signals, d. h. , zum Zeitpunkt t_0 wird die Schaltung (Ruck- 
schaltung) eingeleitet; Kurve B entspricht dem aktuellen 
Motormoment und Kurve C entspricht der Getriebeeingangs- 
drehzahl (Turbinendrehzahl n_t) . Ferner wird durch die Kur- 
ve D der Verlauf der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs dar- 
gestellt; nach der Ruckschaltung wird die Beschleunigung 
erhoht. Die Druckverlauf e der abschaltenden Kupplung bzw. 
des abschaltenden Schaltelementes und des zuschaltenden 
Schaltelementes werden durch die Kurven E bzw. F wiederge- 
geben. GemaJi Fig. 1 wird der Druck der zuschaltenden Kupp- 
lung wahrend der Schaltung anfangs zum Zweck der Schnellbe- 
fiillung sprungartig angehoben; anschlieliend folgt ein Ab~ 
senken auf den Fullausgleichsdruck; gefolgt von einem ram- 
penformigen Duckanstieg { "SchlieJirampe" ) , auch liber den 
Synchronpunkt t_l hinaus. 

Aus Fig. 1 geht hervor, dass die Schaltung ohne die 
erf indungsgemaBe Motorbef euerung zum Zeitpunkt t_l durch 
die Momentenubernahme der zuschaltenden Kupplung den Syn- 
chronpunkt erreicht. GemaB der Erfindung kann die Schalt- 
zeit signifikant verkurzt werden, indem eine Motorbefeue- 
rung durch die Getriebesteuerung vorgegeben wird, so dass 
ein Aufreifien der Kupplung bzw. des Schaltelementes oder 
eine Erhohung des Drehzahlgradienten oder eine Kombination 
beider Malinahmen erzielt wird. 

Dies wird in Fig. 2 verdeutlicht : Das Motormoment wird 
unmittelbar nach dem Schaltbefehl fur eine definierte Zeit 
bzw. Dif f erenzdrehzahl oder fur eine definierte Zeit vor 
Erreichen des neuen Synchronpuriktes erhoht. Dies resultiert 
in einem schnelleren Offnen des abschaltenden Schaltelemen- 
tes und somit zu einer Verbesserung der Schaltzeit und zu 
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einer Verkurzung der Reaktionszeit , wie aus Fig. 2 und auch 
aus dem Vergleich zwischen Fig. 1 und 2 ersichtlich. Die 
Motorbefeuerung kann auch liber die Vorgabe einer einzustel- 
lenden Solldrehzahl erfolgen. Zudem ist in den Fig. 1 und 2 
eine anschlieiJende Motormomentreduzierung zum Synchronisie- 
ren der Schaltung dargestellt. 

Durch die erf indungsgemaJie Motorbefeuerung wird auch 
eine Erhohung des Drehzahlgradienten erzielt; dies wird aus 
dem Vergleich der Kurven C und C verdeutlicht , wobei die 
Kurve C den Drehzahlverlauf mit Motorbefeuerung darstellt. 
Wie aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt die Reaktion der Ge- 
triebeeingangsdrehzahl n_t im Vergleich zum Stand der Tech- 
nik erheblich fruher; zudem wird die Synchrondrehzahl frii- 
her erreicht;. so dass sich Reaktions- und Schaltzeit^ wie 
in Fig. 2 entsprechend beschriftet, verkurzen. 

Gemali der Erfindung kann, wenn die tatsachlich ausge- 
fuhrte zusatzliche Motorbefeuerung auf die Momentenein- 
gangsgroJie fur die zu schaltende Kupplung ubermittelt wird, 
die zuschaltende Kupplung auf eine auch aus bestimmten 
Grunden eventuell- nicht ausgeftihrte zusatzliche Motorbefeu- 
erung reagieren und das Erreichen der Synchrondrehzahl 
durch eine Druckerhohung zusatzlich unterstut zen . Dies wird 
durch die Kurve F' in Fig. 2 veranschaulicht . Der sich 
hierdurch einstellende Verlauf der Getriebeeingangsdreh- 
zahl n_t ist mit bezeichnet. Bei diesem Verlauf ergibt 

sich eine Verbesserung der Spontaneitat nur durch die er- 
zielte Verkurzung der Schaltzeit infolge des steilen Dreh- 
zahlgradienten . 

Gemaii der Erfindung kann neben der Motorbefeuerung 
eine Druckuntersttitzung des abschaltenden Schaltelertientes 
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erfolgen, wie am Beispiel der Fig. 3 gezeigt (Kurve E'' ) • 
Hierbeiwird der Druck am abschaltenden Schaltelement ge- 
senkt;- so dass das Offnen desselben beschleunigt wird. Dies 
resultiert auch in einer Verkiirzung der Reaktionszeit und 
5 der Schaltzeit, wie es aus dem Verlauf der Turbinendreh- 

zahl C ' ersichtlich wird. Mit C ist hierbei der Drehzahl- 
verlauf ohne die zusatzliche Druckabsenkung im abschalten- 
den Schaltelement und mit C der entsprechende Verlauf ohne 
Motorbef euerung und Druckabsenkung bezeichnet. 

Eine weitere Variante des erf indungsgemaBen Verfahrens 
zur Erhohung der Spontaneitat sieht vor, dass neben der 
Motorbef euerung der Druck am abschaltenden Schaltelement 
gesenkt und der Druck am zuschaltenden Schaltelement erhoht 
15 wird;. wie in Fig. 4 beispielhaft gezeigt- Hierbei ist der 

Druckverlauf der zuschaltenden Kupplung als Kurve F' ' " dar- 
gestellt- Durch diese MaBnahme wird die Reaktionszeit wel- 
ter verkiirzt und auch der Synchronpunkt t_l fruher er- 
reicht, wie es dem Drehzahlverlauf C ' ' zu entnehmen ist. 

20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erhohung der Spontaneitat von Ober- 
schneidungsschaltungen in einem Automatgetriebe, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit dem Schaltbefehl 
Oder unmittelbar danach, eine Motorbef euerung vorgegeben 
wird^ durch die ein AufreiJien des abschaltenden Schaltele- 
mentes und/oder eine Erhohung des Drehzahlgradienten (Tur- 
binendrehzahl) erzielt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet dass die Motorbef euerung liber die Vdr~ 
gabe einer einzustellenden Solldrehzahl oder liber die Vor- 
gabe eines einzustellenden Sollmotormoments erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e ~ 
kennzeichnet , dass die Motorbef euerung durch 
die Getriebesteuerung vorgegeben wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet r dass die Motorbe- 
feuerung bis zur maximal erreichbaren Volllastkurve durch- 
fuhrbar ist^ wobei die einzustellende Solldrehzahl und das 
einzustellende Sollmotormoment in Abhangigkeit von der ge- 
wunschten Spontaneitatserhohung vorgegeben werden. 

5- Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzei'chnet , dass das Offnen 
des Schaltelementes, welches die Drehzahl auf der alten 
Synchrondrehzahl halt^ zur Absicherung einer ungewollten 
Ubertragung der zusatzlichen angef orderten Motorbef euerung 
auf den Abtrieb uberwacht wird^ wobei das Offnen dieses 
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S chalt element es bis zu einer definierten Zeit nach Start 
der zusatzlichen Motorbef euerung erfolgen soil und sich 
anschlieJBend ein entsprechender Drehzahlgradient in Rich- 
tung neue Synchrondrehzahl einstellen soll. 

6. Verfahren nach Anspruch 5;- dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass tiberwacht wird^ ob sich eine sich 
stetig und in einem bestimmten MaBe reduzierende Differenz- 
drehzahl zur neuen Synchrondrehzahl einstellt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass die zusStz- 
liche Motorbef euerung, wenn nicht eine weitere Schaltung 
ausgelost wird, nicht iiber eine bestimmte Dauer tiber das 
Erreichen der neuen Synchrondrehzahl hinaus dauert . 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Momen- 
tensignale ftir die unterschiedlichen Bestandteile des 
Schaltablauf s bzw. ftir das abschaltende und das zuschalten- 
de Schaltelement entweder in einem Motorsteuergerat oder in 
einem Getriebesteuergerat unterschiedlich gebildet und dem 
jeweils anderen Steuergerat iibermittelt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die tats^chlich ausgefiihrte 
zusatzliche Motorbef euerung nicht an das abschaltende 
Schaltelement iibermittelt wird oder bei der Drucksteuerung 
des abschaltenden Schaltelements unberucksichtigt bleibt. 
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10- Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g e - 
kennzeichnet ^ dass die tatsachlich ausge- 
fuhrte zusatzliche Motorbef euerung an das zuschaltende 
Schaltelement ubermittelt oder bei der Drucksteuerung des 
zuschaltenden Schaltelements beriicksichtigt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
zur Motorbef euerung der Druck.am abschaltenden Schaltele- 
ment abgesenkt wird, so dass das Offnen desselben beschleu- 
nigt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass zusatzlich 
zur Motorbef euerung der Druck am abschaltenden Schaltele- 
ment derart erhoht wird, dass ein Beschleunigungseinbruch 
am Abtrieb des Automatgetriebes reduziert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
zur Motorbef euerung der Druck am zuschaltenden Schaltele- 
ment erh5ht wird. 
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Zusaitimenf assung 

Verfahren zur Erhohung der Spontanitat von 
Uberschneidunqsschaltungen in einem Automatqetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ErhShung der 
Spontaneitat von tJberschneidungsschaltungen in einem Auto- 
matgetriebe bei dem mit dem Schaltbefehl oder unmittelbar 
danach, eine Motorbef euerung vorgegeben wird, durch die ein 
AufreiSen des abschaltenden Schaltelementes und/oder eine 
Erhohung des Drehzahlgradienten (Turbinendrehzahl) erzielt 
wird. 

Fig. 2 
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